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@ Composition explosive et proc6d6s de prdparatlon d'une poudre et d'une pidce de cette 
composition. 



@ L'inventlon conceme une composition explosive ayant de bonnes perfonnanoes explosives tout en 
pr^sentant un niveau de stoirit^ 6lev6. 
Cette composition comprend 

— 40 d 60% en poids d'un premier explosif const!tu6 par le triamino trinitrobenz&ne (TATS), 

— 35 d 58% en poids d'au molns un second explosif choisi. parmi la cydot^tram^thyl^ne t6tranitra- 
mine (octog^ne). la cydotrim^thyldnetrinitramine (tiexog^ne). ie t6tranttrate de penta^ryttirite (pentrite) 
et rhexanitiostitbdne (HNS), et 

^2 k 5% en poids d'un liant thenmoplastique appartenant au groupe des poly^thers ph^noliques 
ayant une temp6rature de transition v'rtreuse de 70°C d 120°C et un coefilclent de dilatation au p4us ^gal 
d 6.10*»C-i. 
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La presents invention conceme une nouvelle composition explosive et ses proc^dds de preparation. 

De fagon plus precise, elle conceme une composition explosive ayant de bonnes perfonmances explosives 
tout en pr6sentant un niveau de s6curit6 trfes 6lev6. 

Parml les explosife utilises actueilement, on connall des explosifs tels que le triaminotrinitrobenzSne 
(TATB) qui sont tr^s peu sensibles aux chocs, done pr^sentent une bonne s6curit6 mais manquent de puis- 
sance, et des explosifs tels que Toctogdne, Thexog^ne, la pentrite et rhexanitrostilb^ne (HNS) qui sont trds 
puissants mais beaucoup plus sensibles aux chocs et aux agressions. 

Aussi, de nombreuses recherches ont et6 effectu6es pour mettre au point de nouveaux explosifs dont la 
sensibilitd au choc se rapproche de celle du TATB et ayant des performances explosives plus ^iev^es et une 
stability dimensionnelle meilleure que celle du TATB. 

La pr^sente invention a pr6cis6ment pour objet une composition explosive pr^entant ces caract^ristlques 
avantageuses et de bonnes propri^t^s m6canlques. qui comprend : 

- 40 ^ 60% en poids d'un premier explosif constitu6 par le triamino trinltrobenzdne (TATB), 

- 35 d SQ'^Vo en poids d'au moins un second explosif choisi panmi la cydot^tramSthyldne t^tranltramine 
(octog^ne), la cyclotrim^thyldnetrinitramlne (hexog^ne), le t^tranitrate de penta^rythrite (pentrite) et I'hexa- 
nitrostilb^ne (HNS), et 

-2d 5% en poids d'un llant thermoplastique appartenant au groupe des poly^thers ph^noliques ayant une 
temperature de transition vitreuse de 70°C k 120°C et un coefficient de dilatation au plus ^gal d 6.10^C-i 
Dans cette composition explosive, le choix d'un tiant thennoplastique du type poly^ther ph6nolique associ6 
d du TATB et d un second explosif penmet d'obtenir des perfonmances explosives sensiblement 6gales d celles 
du second explosif. tout en ayant un niveau de s6curit6 6leve comparable d celui du TATB ainsi que des pro- 
prietes m6caniques, en particulier une resistance d la traction, equivalentes d celle du TATB seul et une stabilite 
dimensionnelle superieure e celle du TATB seul. 

Selon rinvention. on peut utiliser n'importe quel type de poiyether phenolique du moment qu'il presente 
une temperature de transition vitreuse de 70*'C k 120^*0 et un coefficient de dilatation au plus egal e 6.10-^C-\ 
En effet. ces deux parametres sont importants car lis pemiettent de minlmiser la dilatation anisotropique 
du TATB. 

A trtred'exemple, on peut utiliser un polyether phenol ique derive du bis-phenol A. comportantde preference 
des groupes hydroxyle comme le poly-2,2 bis (p-oxy, p'-hydroxy>2 propoxy)phenyl)propane (PKHJ) de for- 
mule: 



dans laquelle n est un nombre entier de 82 e 123. 

Selon rinventlon, le second explosif qui est responsable des bonnes performances explosives est un explo- 
sif puissant choisi panfni Toctogene, Thexogdne. la pentrite etrhexanitrostilbdne. On utilise de preference l*octo- 
gdne. 

Selon rinventlon, la composition explosive peut comprendre de plus 0,01 k 0,05% en poids d'au moins un 
colorant soluble dans le polymere et compatible avec les explosife utilises. 

Selon un mode prefere de realisation de rinventlon, la composition explosive comprend : 

- 50 e 55% en poids de TATB, 

- 42 e 47% en poids d'octogene, 

- 2,5 e 4% en poids de poly-2,2 bis ((p-oxy, p'-hydroxy-2 propoxy)phenyl)propane. 

Selon une variante de realisation de cette composition, celle-ci peut eventuellement comprendre 0,01 e 
0,03% en poids de colorant 

La composition explosive de I'invention peut etre mise sous la fonne voulue par des precedes classiques. 

Generalement, on prepare tout d'abord des grains d'explosif enrobes du tiant thenmoplastique que Ton 
agglomere ensuite par pressage d chaud en mettant e profit le ramollissement du llant thenmoplastique sous 
I'effet de la chaleur. On obtient ainsI, apres moulage et refroldlssement, une ebauche qui peut etre mise aux 
cotes voulues par usinage. 

Aussi, rinventlon a egalement pour objet un precede de preparation d'une poudre de la composition expio* 
sive decrite ci-dessus, qui consiste : 

a) e dissoudre le llant thermoplastique dans un solvent organlque non misclble e Teau, 

b) e mettre en suspension dans une solution aqueuse le premier et ie second explosifs, 




2 



EP 0 495 714 A1 



c) d introduire la solution de liant dans la suspension aqueuse d'explosifs, 

d) d ^linninerles sotvants par Evaporation, et 

e) d filtrer, laver, essorer et s6cher la poudre ainsi obtenue. 

On peut ensuite mouler la poudre k chaud et sous presslon par exennple dune temperature de 1 20 d 1 4(V*C, 
5 et sous une pression de 180 d 220MPa pour obtenir une Ebauche que Ton soumet Eventuellement ensuite d 
un traltement thermique. gEn^ralement d une temperature inferieure de lO^'C d la temperature de transition 
vitreuse du liant, solt k une temperature de 60 e 1 lO^C, pendant 24 e 72h, avant de proceder e I'usinage final. 
Ce traltement themnique a pour but de stabiliser le gonfiement du TATB dans rebauche obtenue. 

Pour la preparation de la solution de liant. on peut utiliser differents solvents organiques ou melange de 
10 solvents organiques avec eventuellement de I'eau. 

A titre d'exemple de solvents organiques utilisables, on peut citer la methyiethylcetone. 

D'autres caracteristlques et avantages de I'lnventlon apparallront mieux d la lecture de la description qui 
suit d'un exemple de realisation d'une composition explosive confbmie d I'lnventlon, donne bien entendu k titre 
iilustratif et non limitatif. 
15 L'exemple qui suit se retere e la realisation d'un explosif comprenant : 

-55^% en poldsdeTATB. 

- 42% en polds d'octogdne. 

-3% en polds de PKHJ. 

20 I. Preparation de I'expiosif. 

Les matieres de base utillsees dans cet exemple presentent les carac^eristiques suivantes : 
1) TATB deformule; 
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NH2 

02N N02 

o 



NO2 



- granulometrie : 0 e 80^ 

- densite theorique : 1,938 

40 2) Octogdne de formule : 



H, 

N N 

/ \ 
Hj-C C-H, 

\ / 
OjN , NO, 

55 

- granulontetrle : 0 k 100^m 

- densite theorique : 1,905 
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3) PKH J : poly-2,2 bis (p-oxy, p'*hydroxy-2 propoxy) ph6nyl propane 



- density : 1.18 

- domaine de temperature de transition vitreuse : 90 d 1 lO'^C 
5 - coefficient de dilatation : 5,8.10-6°C-^ 

A partir de ces mat^riaux de base, on prepare 60kg de poudre d'explosif d mouler en operant de la fagon 
suivante. 

a) Preparation de la solution de liant 

10 

Dans un r6acteur on prepare une solution de ISOOg de PKHJ dans 25 litres d'un melange de methyiethyl- 
c6tone et acetate de n-butyle. 

b) Preparation de la poudre e mouler. 

15 

Dans un reacteur de 500 litres contenant en suspension dans i'eau 33kg de TATB et 25,2kg d'octogene, 
on Introduit progressivement la solution de liant precedente. 

Tout en maintenant i'agitation, et aprds granulation du produit, on eiimine les solvents par distillation sous 
pression reduite. 

20 Apres filtration, lavage d I'eau et essorage, on sdche le produit jusqu'e polds constant. On obtient ainsi la 
poudre d'explosrf e mouler. 

On peut preparer ensulte par mouiage des ebauches en soumettant la poudre d mouler degazee, en mou- 
lege uniaxial ou isostatique» e une pression de 1800 bars d ISS^'C. 

Pour ameiiorer la stabilite dimensionnelle, rebauche ainsi obtenue peut etre soumise d un traitement ther- 
25 mique entre 80 et 1 0O^'C pendant une vingtalne d'heures. 

On obtient ainsi des pieces ayant une densite voisine de 1,848 k 1,850. 

it. Caracteristlques de rexplosif. 

30 On detemiine maintenant les caracteristlques de rexplosif ainsi obtenu. 
On effectue differents essals pour tester la securite de rexplosif. 

a) Sensibilite au dioc de la poudre . 

35 La sensibilite au choc de la poudre d'explosif est detenminee d I'alde d'un mouton pendulaire sur 30mg de 
poudre deposee dans une coupelle. 

Dans cet essal, on detemnine la hauteur qui correspond k 50% de reaction. Celie-ci est de 0,45m (niveau 
de reaction tres faible) alors qu'elle est de 0,15m pour I'octogene qui sert de temoin. 

40 b) Sensibilite k la friction. 

Cette mesure est effectuee sur la poudre d'explosif au moyen de I'appareil Julius Peters. Avec cet appareii 
au maximum de ses possibiiltes (36kgf)t on n'observe aucune reaction comme dans le cas du TATB seul. 
Dans le cas de I'octogene seul, le coefficient de sensibilite k la friction est de 14,8kgf et le seull de sensibilite 
45 e la friction de 12,8kgf. 

L'explosif de I'invention est done beaucoup moins sensible que Toctogdne. 

c) Temperature de deflagration. 

50 Cette temperature est determinee en plongeant un echantllion de 20mg en conteneur d'acier Inoxydable 
dans un bain dont la temperature est eievee de 3 d 5*'C/mln. cette temperature est de 270±5''C. 

d) Stabilite k repreuve de chauffage sous vide. 

55 Dans cet essai, on detenmine te volume degage pour lOOg de poudre apres 70h de chauffage e 120 ou 
140^0 sous vide. Ce volume de gaz est inferieur k 12ml dans les conditions nonmales de temperature et de 
pression. On obtient ainsi une valeur Identique k celle que Ton obtient avec le TATB seul et I'octogene seul 
mais dans ce dernier cas seulement k la temperature de 120''C. 
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e) Sensibilit6 au choc. 

Get essai est effectu6 sur des pastilles d'explosif ayant un diam^tre de 10mm et une hauteur de 4mm, 
d6coup6es dans un bloc qui a M mould sous pression isostatique. 
5 Dans le cas de pastilles nues, des reactions partielles sont enregistrdes pour des hauteurs de chute du 
marteau de 11kg d partlr de 2m. II est toutefbis k noter que le niveau de reaction rencontre est toujours relati- 
vement faible et varie progressivement en fonction de la sollicitation d laquelle est soumise la pastille. 

On r^lise le mdme essai de sensibility au choc sur des pastilles de mfimes dimensions confindes dans 
des cyiindres en acier. 

10 Dans ce cas. des reactions faibies et trds partielles sont enregistrdes pour des hauteurs de chute du mar- 
teau de 11kg supdrieures d 1,50m. 

Dans les mfimes conditions d'essai, I'octogdne donne des reactions vtoientes et totales pour une hauteur 
de chute voisine de 0,75m. 

15 f) Test de sensibility au choc avec gllssement "Pantex". 

Ces essais ont M fahs avec un angle d'lnddence de 14^. 

Dans ces essais on ddtenmine la hauteur pour laquelle on a 50% de reaction, cette hauteur est de 2,5m. 
il faut cependant noter que les niveaux de reaction sont trds faibies : petites bouffdes de fumde, pas de flamme 
20 ou de lumi^re visible, la charge restant enti^re ou se brisant en gros morceaux. Des essais compidmentaires 
pour iesqueis Texplosif avait 6ty port6 d -20''C ou '>'60''C montrent que la hauteur Hq^ et la violence de ia reaction 
sont semblables d celles enregistr6es d I'amblante. 

L'explosif de Tinvention a done une bonne resistance au choc. 

25 g) Vitesse de d6tonation. 

Cette Vitesse, mesurde sur 6piouvettes de 50mm de diamdtre, est 6gale d 8212m.s-^ pour une density de 
1.848. 

30 h) Propri6t6s m6caniques. 
Essai en traction. 

Ces essais ont rdalisys sur des yprouvettes halt^res de section 10x10mm usindes dans des blocs rda- 
35 Iis6s parmoulage Isostatique, d une vitesse de dyfomnatlon constante ygale d 1(H/min. Les mesures sont effeo- 
tu6es sur une machine SCHENCK RME 50 munie de son asservissement 

Les valours moyennes obtenues sont donndes dans le tableau 1 suivant pour trois tempyratures d'essais. 

Ainsi, la contralnte de traction dans le domaine allant de -20°C d -t-TO^C est de 8.2 d 8,6MPa dans le cas 
de l'explosif de I'invention, soit une contralnte de traction voisine de celie de la composition au TATB seut 
40 (9MPa), alors que la contralnte de traction d'une composition d I'octogyne seut est seulement de 1 MPa. 

Ainsi, on obtlent avec Texpiosif de {'invention des contraintes de traction sensiblement ygales y celles que 
Ton obtient dans le cas du TATB bien que Texplosif comprenne plus de 40% d'octogyne qui prysente une 
contralnte de traction nettement Infyrieure. Ce rysultat est dO k la prysence simultanye du liant et du TATB qui 
supprime Teffet pynalisant de Toctogyne. 

45 

Essai en compression. 

Ces essais sont effectuds surdes cyllndres d'un diamytre de 10mm et d'une hauteur de 20mm usinds dans 
des blocs ryaiisys par mouiage isostatique. Les mesures ont yty faites sur machine Schenck RM 50 munie de 
50 son asservissement, les essais ayant eu I leu y une vitesse de dyformation constante de 1 0-^/min et les mesures 
ytant ryallsyes directement sur ryprouvette grdce y un extensomytre. 

Les vaieurs moyennes obtenues y trois tempyratures d'essai sont donnyes dans le tableau 2 qui suit 
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Temperature 
d'essai CO 


Tableau 
-20 


1 

+ 20 


+ 70 




Cont ra i nte 
en traction 
(NPa) 


8,2 




8,6 


Allongement 
(X) 


0,07 


0,10 


0,12 


Module de 
traction 
(HPa) 1 


11200 


9600 


8800 


Temperature 
d'essai CO 


Tablea 

-20 


u 2. 

+ 20 


+ 70 


Cont ra i nte 
de compres- 
sion (MPa) 


46 


45 


39 


Al Longement 
(X) 


1/3 


1,4 


1,6 




Module de 
compression 

(MPa) 


8700 


9000 


7900 





50 

Revindications 

1 . Composition explosive comprenant : 
s$ - 40 d 60% en poids d'un premier explosif constitue par le triamino trinitrobenzdne (TATB), 

- 35 6 58% en poids d'au moins un second explosif choisi perm! la cyclot6tram6thyl6ne t6tranitramlne 
(octog^ne). la cyclotrlmdthyt&netrinltramlne (hexog&ne), ie t^tranitrate de penta6rythrite (pentrite) et 
rhexanitrostilbdne (HNS), et 
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-2^5% en poids d*un liant thenmoplastlque appartenant au groupe des polydthers phSnoliques ayant 
une temperature de transition vitreuse de 70^C k ^20'*C et un coefficient de dilatation au plus 6gal d 
6.10-6«C-i. 

Composition selon la revend ication 1 , caract6rls6e en ce que le liant themnoplastique est un poly6ther ph6- 
nolique d^riv^ du bis-ph^nol A. 

Composition selon la revendication 2. caract6ris6e en ce que le liant thenmoplastlque est le poly-2.2 bis 
((p-oxy, p'-hydroxy-2 propoxy)ph6nyl)propane rdpondant d la formula : 



dans iaquelle n est un nombre entier de 82 k 123. 

Composition selon I'une quelconque des revendicatlons 1^3, caract^ris^e en ce que le second explosif 
estl'octog^ne. 

Composition selon I'une quelconque des revendicatlons 1 d 4, caract6rls66 en ce qu'elle comprend en 
outre 0,01 k 0,05% en poids d'au moins un colorant soluble dans le iiant et chimlquement compatible avec 

les explosifs utilises. 

Composition explosive selon la revendication 1. caract6ris6e en ce qu'elle comprend : 

- 50 d 55% en poids de TATB, 

- 42 ^1 47% en poids d'octogdne, 

- 2,5 d 4% en poids de poIy-2,2 bis ((p-oxy, p'-hydroxy-2 propoxy)ph6nyl)propane. 

Composition explosive selon la revendication 6, caract6ris6e en ce qu'elle comprend en outre 0,01 k 
0,03% en poids de colorant. 

Proced^ de preparation d'une poudre de la composition explosive selon Tune quelconque des revendi- 
catlons 1 k 7 consistant 

a) k dissoudre le liant thermoplastlque dans un solvent organique non misclble k I'eau, 

b) k mettre en suspension dans une solution aqueuse ie premier et le second expioslfs, 

c) k introduire la solution de liant dans la suspension aqueuse d'explosifis, 

d) k eiiminer les solvents par Evaporation, et 

e) k filtrer, laver, essorer et sEcher la poudre ainsi obtenue. 

Proc6d6 de preparation d'une piece en explosif selon I'une quelconque des revendicatlons 1 d 7, carac- 
terise en ce qu'll consists k preparer une poudre d 'explosif par le procede de la revendication 8, k former 
une piece k partir de cette poudre par compression k chaud, et k soumettre eventuellement ensuite la 
piece k un trartement thenmique de stabilisation effectue k une temperature Inferieure de lO^'C k la tenv 
perature de transition vitreuse du liant thenmoplastique, pendant une dur6e de 24 k 72h. 
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